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(57) Abstract: The electnc-optical circuit earner provided in the form of a printed circuit board comprises at least one light-con- 
ductave layer (30) between flight impenneable layers (12;21), whereby optical components (5) are arranged on the top side near to 
electneal components (4). Conductive paths (31) are defined in the light-conductive layer by light impermeable defining layers (34) 
which are formed by absorbing light having a defined wave length in the light conductive layer (30). The optical connection between 
optical elements (5) arranged on the surface and a light conductive path (31) occurs via the light conductive channels (32) drilled in 
a perpendicular manner with respect to the plane of the strip conductors. Slanting reflecting surfaces are arranged on the points of 
intersection between the light conductive channels (32) and the light conductive paths (31). AcconJing to the invention, saidslanting 
refleenng surfaces are produced by point by point radiation of the light-conductive material at a wave length which is absorbed by 
said material. The slant is produced by a coiresponding modification of the focusing of the laser light 

5? ^ t U ^ men& K ssu »8: Der elekrtsch-optische Schaltungstrager in Form einer Leiterplatte besitzt mindestens eine lichtleitende 
Schicht (30) zwischen hchtundurchlSssigen Schichten (12;21), wobei auf der Oberseite neben elektrischen Bauelementen (4) auch 
opnsche Bauelemente (5) angeordnet sind. In der lichtleitenden Schicht werden Leitbahnen (31) durch lichtundurchlSssige Grenz- 
sctachten (34)abgegrenzt, welche durch Absorption von Licht einer bestimmten Wellenlange in deransonsten lichtleitenden Schicht 
(30) gebildet werden. Die optische Verbindung zwischen oberflachlich angeonlneten 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



0OCID; <WO 03062878A2.I_> 



BNS oaae 1 



WO 03/062876 A2 



II 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM KE,LS.MW,MZ,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW), 
euraksches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT. BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES. Fl. FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ. CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GQ, G W, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Erklflrungen gemSB Regel 4.17: 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu 
beantragen und zu erhalten (Regel 4. 17 Ziffer ii) fir die 
folgenden Bestimmungsstaaten AE, AG, AL, AM, AT, AU, 
AZ BA, BB, BG, BR, BY, BZ CA, CH, CN, CO, CR. CU, 
CZ DK DM, DZ EC, EE, ES, Fl, GB, GD, GE, GH. GM, 
HR, HU, ID, IU IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN. MW, MX, ML, 
NO NZ OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK 
SL TJ, TM, TN,TR,TT,TZ UA, UG, UZ VC, VN, YU, ZA, 



ZM, ZW t ARIPO-Pateni (GH, GM, KE, LS, MW. MZ SD, 
SLSZTZ UG, ZM, ZW), euros isches Patent (AM, AZ, BY, 
KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europaisches Patent (AT, BE, 
BG. CH, CY. CZ DE, DK EE, ES, Fl, FR, GB. GR, HU. 
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SI, SK TR), OAPI-Patent (BF, 
BJ, CF, CG, CI, CM. GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, 
TD, TG) 

— Erfindererkldrung (Regel 4. 1 7 Ziffer rv) mar fir US 
VerOffentlicbt: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu 
verdffentlichen nach Erhalt des Benefits 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die ErklSrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



optischen Bauelementen (5) und einer Lichtleitbahn (31) erfolgt tiber senkrecht zur l^iterbahnebene gebohrte Lichdeitkanale (32). 
An den Kreuzungspunkten zwischen den Lichtleitkanaien (32) und den Lichtleitbahnen (31) sind schrage Spiegelflachen angeordnet 
In bevorzugter AusfUhrungsform der Erfindung werden diese schriigen Spiegelflachen ebenfalls durch punktweise Bestrahlung des 
lichtleitenden Materials mil einer von diesem Material absorbierten WellenlSnge erzeugt, wobei die Schrage durch entsprechende 
Anderung der Fbkussierung des Laserlichts erzeugt wird. 
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Beschreibung 



Elektrisch-optischer Schaltungstrager und Verfahren zu dessen 
Herstellung 

5 

Die Erfindung betrifft einen elektrisch optischen Schaltungs- 
trager mit mindestens einer elektrischen Schaltungslage und 
mindestens einer optischen Schaltungslage, wobei jede elek- 
trische Schaltungslage eine elektrisch leitende Struktur auf 
10 einer Isolierstof fschicht aufweist und wobei jede optische 
Schaltungslage lichtleitende Strukturen aufweist, die zwi- 
schen zwei lichtundurchlassigen Schichten eingeschlossen 
sind. Aufierdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her- 
stellung eines derartigen Schaltungstragers. 

15 

Aus der DE 198 26 648 Al ist ein elektrisch-optischer Schal- 
tungstrager der eingangs genannten Art bekannt. Dieser be- 
steht aus mehreren Schichten aus zumindest einem Isoliermate- 
rial sowie aus Leiterstrukturen, die sich auf oder in den 
20 Schichten befinden, bei welchen zumindest eine optische 

Schicht vorgesehen ist, die beidseitig in anderen Schichten 
eingebettet ist. Urn optische Bauelemente, die auf diesem 
Schaltungstrager angeordnet sind, an die optische Schicht an- 
zukoppeln, sind in dem Schaltungstrager Bohrungen vorgesehen, 
25 in welche ein optischer Anschluii des jeweiligen Bauelementes 
in Form eines Stutzens hineinragt. Dieser Stutzen besitzt an 
seinem freien Ende im Bereich der lichtleitenden Schicht ei- 
nen Umlenkspiegel oder ein Umlenkprisma. Allerdings sind dort 
die optisch leitenden Strukturen innerhalb der optischen 
30 Schicht nicht gezeigt, mit denen der jeweilige Lichtstrahl 
gezielt zu einem optischen Ausgang bzw. zu einem anderen op- 
tischen Bauelement gefuhrt werden kann. 



Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Ausgestaltung eines 
derartigen elektrisch-optischen Schaltungstragers rait einer 
Strukturierung, die eine gezielte Fiihrung des jeweiligen 
Lichtstrahls innerhalb des elektrisch-optischen Schaltungs- 
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tragers ermoglicht. AuBerdem soil durch die Erfindung ein 
Verfahren angegeben werden, derartige Strukturen moglichst 
einfach und gttnstig herzustellen. 

5 Erfindungsgemafi wird dieses Ziel bei einem Schaltungstrager 
der eingangs genannten Art dadurch erreicht, daB die licht- 
leitenden Strukturen in einer lichtleitenden Schicht als 
Lichtleitbahnen ausgebildet sind, deren Oberseite und Unter- 
seite parallel zu einer Leiterplattenebene des Schaltungstra- 
10 gers jeweils durch benachbarte lichtundurchlassige Schichten 
begrenzt sind und deren senkrecht zur Leiterplattenebene ver- 
laufende Seitenwande als lichtundurchlassige Grenzbereiche in 
dem Material der lichtleitenden Schicht ausgebildet sind. 

15 Bei dem erf indungsgemaBen Schaltungstrager, der in der Regel 
flach als zweidimensionale oder dreidimensionale Leiterplatte 
ausgebildet ist, besitzt also zwischen den elektrischen 
Schaltungslagen eine optische Schaltungslage, in deren Mate- 
rial lichtundurchlassige Grenzbereiche ausgebildet sind, urn 

20 auf diese Weise Lichtleitbahnen von den Ubrigen Bereichen 
dieser Schicht und von anderen Lichtleitbahnen abzugrenzen. 
Zur Einkopplung des Lichts von optischen Bauelementen, die 
auflen auf dem Schaltungstrager sitzen, in diese Lichtleitbah- 
nen, sind im Bereich dieser Bauelemente jeweils Lichtleitka- 

25 nale senkrecht zur Leiterplattenebene, vorzugsweise als Boh- 
rungen, vorgesehen, die bis zu der jeweiligen optischen 
Schaltungslage bzw. zu der betreffenden Lichtleitbahn rei- 
chen. Im Kreuzungsbereich einer Lichtleitbahn und eines 
Lichtleitkanals ist dann jeweils eine ref lektierende Flache 

30 angeordnet, die das Licht zwischen dem Lichtleitkanal und der 
Lichtleitbahn umlenkt. Zu diesem Zweck bildet die ref lektie- 
rende Flache jeweils mit dem Licht leitekanal und der Licht- 
leitbahn jeweils den gleichen Schnittwinkel, also einen Win- 
kel von 45°, wenn Lichtleitbahn und Lichtleitkanal zueinander 

35 senkrecht stehen. 
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Die reflektierende Flache kann durch einen zusatzlich in den 
Lichtleitkanal eingesetzten Spiegel gebildet sein. Es ist 
aber auch moglich, dafi die reflektierende Flache als lichtun- 
durchlassiger, schrager Grenzbereich in dem Material der 
5 lichtleitenden Schicht ausgebildet ist. 

Die Lichtleitkanale, die als Bohrungen durch lichtundurchlas- 
sige Schichten erzeugt werden, kdnnen als lichtleitendes Me- 
dium sowohl Luft als auch ein nachtraglich eingefulltes und 
10 erstarrtes durchsichtiges Medium, wie Kunststoff, enthalten. 

Ein erfindungsgemafles Verfahren zur Herstellung einer elek- 
trisch-optischen Leiterplatte weist folgende Schritte auf: 

- mindestens eine elektrische Schaltungslage mit elektrisch 
15 leitenden Strukturen auf einer Isolierstoff schicht und 

mindestens eine optische Schaltungslage in Form einer 
lichtdurchlassigen Schicht werden derart aufeinander ge- 
schichtet, dafi die lichtdurchlassige Schicht an ihrer 
Oberseite und an der Unterseite jeweils durch eine licht- 
20 undurchlassige Schicht begrenzt wird; 

- durch Bestrahlung der lichtdurchlassigen Schicht mit Licht 
einer von dem Material dieser Schicht absorbierten Wellen- 
lange werden lichtundurchlassige Bereiche als seitliche 
Begrenzungen fur vorgesehene Licht lei tbahnen erzeugt; 

25 - mindestens ein Lichtleitkanal wird senkrecht zur Leiter- 
plattenebene von einer aufleren Oberflache bis zu der 
lichtdurchlassigen Schicht einer jeden optischen Schal- 
tungslage gebohrt und 

- im Kreuzungsbereich eines jeden Lichtleitkanals mit einer 
Lichtleitbahn wird eine reflektierende Flache derart ange- 
ordnet, dafl die Achsen des Lichtleitkanals und der Licht- 
leitbahn jeweils unter dem gleichen Winkel auf diese Fla- 
che auftreffen. 

35 Dabei kann die reflektierende Flache durch Einsetzen eines 

zusatzlichen Spiegels erzeugt werden. In einer besonders vor- 
teilhaften AusfUhrungsform wird die reflektierende Flache 



30 
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durch Bestrahlung der lichtdurchlassigen Schicht mit Licht 
einer von dieser Schicht absorbierten Wellenlange derart er- 
zeugt, dafi die zur erzeugende ref lektierende Flache punktwei- 
se durch den Lichtstrahl abgetastet und die Schrage durch 
5 zeilenweise Veranderung der Fokussierung des Lichtstrahls er- 
zielt wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfuhrungsbeispielen an- 
hand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt 
10 Figur 1 eine erf indungsgemafl gestaltete elektrisch-optische 
Leiterplatte in Schnittansicht, 

Figur 2 eine schematische Darstellung der Anordnung zur Er- 
zeugung von lichtundurchlassigen Grenzbereichen in einer 
lichtdurchlassigen Schicht, 
15 Figur 3 eine Draufsicht auf eine optische Schaltungslage mit 
einem schematisch dargestellten Abschnitt einer gekrummten 
Lichtleitbahn, 

Figur 4 einen Schnitt IV-IV durch die Leiterplatte gemafi Fi- 
gur 1 und 

20 Figur 5 eine schematische Darstellung einer Anordnung zur Er- 
zeugung einer schragen Spiegelflache in einer Lichtleitbahn. 

In Figur 1 ist schematisch ein elektrisch-optischer Schal- 
tungstrager bzw. eine elektrisch-optische Leiterplatte ge- 

25 zeigt, welche von zwei elektrischen Schaltungslagen 1 und 2 
sowie einer optischen Schaltungslage 3 gebildet ist. Die 
elektrischen Schaltungslagen werden jeweils von einer Iso- 
lierstoffschicht 11 bzw. 21 und einer strukturierten Leiter- 
bahnschicht 12 bzw. 22 gebildet, wahrend in der optischen 

30 Schaltungslage 3 in einer lichtdurchlassigen Schicht 30 je- 
weils voneinander abgegrenzte Lichtleitbahnen 31 ausgebildet 
sind. Auf der Oberseite der Leiterplatte sind elektrische 
Bauelemente 4 und optische Bauelemente 5 angeordnet. Dabei 
sind die elektrischen Bauelemente 4 in nicht weiter darge- 

35 stellter, bekannter Weise mit der Leiterbahnschicht 22 der 
Schaltungslage 2 sowie uber ebenfalls nicht dargestellte 
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elektrische Durchkontaktierungen mit der Leiterbahnstruktur 
12 der elektrischen Schaltungslage 1 verbunden. 

Im Bereich der optischen Bauelemente 5 sind jeweils Licht- 
leitkanale 32 durch die elektrische Schaltungslage 2 gebohrt, 
so daB eine lichtdurchlSssige Verbindung von den optischen 
Bauelementen 5 zu einer Lichtleitbahn 31 hergestellt ist. 
Dort wo die Lichtleitkanale 32 jeweils eine Lichtleitbahn 31 
kreuzen, ist eine schrage Spiegelflache 33 vorgesehen. Diese 
Spiegelflache 33 kann durch einen separat in die Bohrung des 
Lichtleitkanals 32 eingefUgten Spiegel gebildet werden; es 
ist aber auch mSglich, diese Spiegelflache durch Ausbildung 
einer lichtundurchlassigen, schragen Grenzschicht in dem 
lichtdurchlassigen Material der Lichtleitbahn 31 zu erzeugen, 
wie dies spater noch detailliert geschildert wird. Die Licht- 
leitkanale 32 selbst konnen nach dem Bohren entweder frei- 
bleiben, so dali das Licht durch die Luft bis zur Spiegelfla- 
che gelangt, Oder sie konnen mit einem durchsichtigen Kunst- 
stof fmaterial gefUllt werden. 

In Figur 2 ist schematisch der Vorgang gezeigt, bei dem die 
Lichtleitbahnen 31 in dem Material 30 der optischen Schal- 
tungslage 3 abgegrenzt werden. Die die optische Schaltungsla- 
ge 3 bildende Kunststof f schicht 30 besteht aus einem Materi- 
al, wie Acryl oder Polycarbonat, welches an sich lichtdurch- 
lassig ist, jedoch bei Bestrahlung mit Licht einer bestimmten 
Wellenlange lichtundurchlMssig wird. Wie in Figur 2 gezeigt 
ist, wird der Lichtstrahl eines Lasers 35 tiber eine Ablenk- 
einheit mit zwei Galvospiegeln 36 und 37 und eine Abbildungs- 
einheit mit einer Linse 38 derart auf die gewlinschte Begren- 
zungswand 34 einer Lichtleitbahn 31 gelenkt und fokussiert, 
dafl entlang dieser Grenzfiache das Material der Schaltungsla- 
ge 3 seine Eigenschaft verandert und lichtundurchlassig wird. 
Natiirlich wird der Laser 35 so gewahlt, dafi seine Wellenlange 
von dem Material der Schaltungslage 3 absorbiert wird. 
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Anstelle der in Figur 2 gezeigten Laser-Direktstrukturierung 
der Lichtleitbahnen 31 ist es auch moglich, andere Methoden 
anzuwenden, wie sie fUr die Strukturierung von elektrischen 
Leiterbahnen ublich sind. So ware es denkbar, mittels des La- 
sers eine Zinnabdeckschicht auf der optischen Schaltungslage 
3 zu strukturieren und dabei Graben entlang der gewunschten 
Grenzschichten 34 in die Zinnschicht einzuarbeiten, durch die 
anschlieflend eine Belichtung der gewiinschten Grenzflachen mit 
einer Lichtwellenlange erfolgen kann, die von dem lichtlei- 
tenden Material der Schaltungslage 3 absorbiert wird. Auch 
mit Hilfe von Fotolithograf ie konnte eine solche Strukturie- 
rung erfolgen. 



Figur 3 zeigt weiter schematisch in Draufsicht auf einen Ab- 
15 schnitt einer optischen Schaltungslage den gekrummten Verlauf 
einer Lichtleitbahn 31, wie er erf indungsgemaft ohne weiteres 
herstellbar ist. In dieser Darstellung der Figur 3 ist ge- 
zeigt, dafi Richtungsanderung der Lichtleitbahn 31 mit unter- 
schie'dlichen Gestaltungen des Wandverlaufs mSglich sind. Dar- 
20 gestellt ist beispielsweise ein Kurvenverlauf mit einem abge- 
rundeten Wandabschnitt 39 und ein weiterer Kurvenverlauf mit 
einer unter 45° schrag gestellten Spiegelf lache 40, die je- 
weils das Lichtsignal in der Lichtleitbahn weiterbefdrdern. 

25 Figur 4 zeigt einen Schnitt IV- IV aus Figur 1, in welchem der 
Lichtleitkanal 32 mit einer Spiegelf lache 33 zu sehen ist. 
Die Erzeugung einer derartigen schrag gestellten Spiegelfla- 
che 33 ist in Figur 5 schematisch dargestellt. Dabei ist der 
Obersichtlichkeit halber lediglich der Verlauf der Lichtleit- 

30 bahn 31 dargestellt, wahrend die Ubrige Struktur der Leiter- 
platte und auch des senkrechten Lichtleitkanals 32 nicht dar- 
gestellt ist. Der Lichtstrahl 43 eines Lasers 35 wird auch in 
diesem Fall tiber eine Ablenkeinheit mit den Galvospiegeln 36 
und 37 und eine Abbildungseinheit mit der Linse 38 so abge- 

35 lenkt, dafi es jeweils auf einen Brennfleck 41 im Material der 
Lichtleitbahn 31 ttifft. Dabei wird die Wellenlange des La- 
sers 35 so gewahlt, dafi das Licht im Bereich des jeweiligen 
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Brennflecks von dem lichtdurchlassigen Material der optischen 
Schaltungslage absorbiert wird und im Bereich dieses Brenn- 
flecks. dessen Eigenschaft von der Lichtdurchlassigkeit in 
Lichtundurchlassigkeit verandert. Durch die entsprechende 
5 Ftthrung des Laserstrahls entlang einer Maanderlinie 42 werden 
so nebeneinander jeweils teilweise Uberlappende, reflektie- 
rende Flachen von der Grofie des Brennflecks 41 erzeugt, die 
zusammen dann die Spiegelf lache 33 ergeben. Urn diese Spiegel- 
flache 33 schrag anzuordnen, wird bei jeder auf einanderf ol- 
10 genden Punktreihe der Fokus des Lasers so verandert, dafl eine 
Schrage von 45° erzielt wird. 
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PatentansprUche 

Elektrisch-optischer Schaltungstrager, insbesondere Leiter- 
platte, mit mindestens einer elektrischen Schaltungslage 
5 (i 2) und mindestens einer optischen Schaltungslage (3), wo- 
bei jede elektrische Schaltungslage eine elektrisch leitende 
Struktur <12;22) auf einer Isolierstof f schicht (U;21) auf- 
weist und wobei jede optische Schaltungslage (3) lichtleiten- 
de Strukturen (31) aufweist, die zwischen zwei lichtundurch- 

10 lassigen Schichten (12,21) eingeschlossen sind, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daA die licht- 
leitenden Strukturen (31) in einer lichtleitenden Schicht 
(30) als Lichtleitbahnen (31) ausgebildet sind, deren Ober- 
seite und Unterseite parallel zur Leiterplattenebene jeweils 

15 durch benachbarte lichtundurchlassige Schichten (12,21) be- 
grenzt sind und deren senkrecht zur Leiterplattenebene ver- 
laufende Seitenwande als lichtundurchlassige Grenzbereiche 
(34) in dem Material der lichtleitenden Schicht (30) ausge- 
bildet sind. 

20 

2. Schaltungstrager nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da/5 zwischen 
einer mit optischen Bauelementen (5) bestuckbaren Aufienober- 
flache des Schaltungstragers und jeder lichtleitenden Schicht 
25 (3) mindestens ein senkrecht zur Leiterplattenebene gerichte- 
ter Lichtleitkanal (32) vorgesehen ist, der mit einem licht- 
durchlassigen Medium gefUllt ist. 



30 



3. Schaltungstrager nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi im Kreu- 
zungsbereich zwischen einer Lichtleitbahn (31) und einem 
Lichtleitkanal (32) jeweils eine ref lektierende Flache (33) 
angeordnet ist, die das Licht (6) zwischen dem Lichtleitkanal 
(32) und der Lichtleitbahn (31) umlenkt. 
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4. Schaltungstrager nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die re- 
f lektierende Flache durch einen in den Lichtleitkanal einge- 
fiigten Spiegel gebildet ist. 

5 

5. Schaltungstrager nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die re- 
flektierende Flache (33) als lichtundurchlassiger, schrager 
Grenzbereich in dem Material der lichtleitenden Schicht (3) 
10 ausgebildet ist. 

6. Schaltungstrager nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Licht- 
leitkanale (32) mit Luft gefUllt sind. 

15 

7. Schaltungstrager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Licht- 
leitkanale (32) mit lichtdurchlassigem festem Material, vor- 
zugsweise Kunststoff, gefUllt sind. 

20 

8. Verfahren zur Herstellung einer elektro-optischen leiter- 
platte mit folgenden Schritten: 

- mindestens eine elektrische Schaltungslage (1;2) mit elek- 
trisch leitenden Strukturen (12; 22) auf einer Isolier- 

25 stoffschicht (11;21) und mindestens eine optische Schal- 
tungslage (3) in Form einer lichtdurchlassigen Schicht 
werden derart auf einandergeschichtet, dafl die lichtdurch- 
lassige Schicht (30) an ihrer Oberseite und an ihrer Un- 
terseite jeweils durch eine lichtundurchlassige Schicht 

30 (12;21) begrenzt wird, 

- durch Bestrahlung der lichtdurchlassigen Schicht (30) mit 
Licht einer von dem Material dieser Schicht absorbierten 
Welleniange werden lichtundurchlassige Bereiche (34) als 
seitliche Begrenzungen fUr vorgesehene Lichtleitbahnen 

35 (31) erzeugt, 

- mindestens ein Lichtleitkanal (32) wird senkrecht zur Lei- 
terplattenebene von einer aufleren Oberfiache bis zu der 
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lichtdurchlassigen Schicht (30) einer jeden optischen 
Schaltungslage (3) gebohrt und 
- im Kreuzungsbereich eines jede Lichtleitkanals (32) mit 
einer Lichtleitbahn (31) wird eine ref lektierende Flache 
5 (33) derart angeordnet, dafl die Achsen des Lichtleitkanals 
und der Lichtleitbahn (31) jeweils unter dem gleichen Win- 
kel auf diese Flache auftreffen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

10 d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dafl die re- 
flektierende Flache (33) durch Einsetzen eines zusatzlichen 
Spiegels erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 

15 d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dafl die re- 

flektierende Flache (33) durch Bestrahlung der lichtdurchlas- 
sigen Schicht (30) mit Licht (43) einer von dieser Schicht 
absorbierten Wellenlange derart erzeugt wird, dafl die zu er- 
zeugende ref lektierende Flache (33) punktweise (41) durch den 

20 Lichtstrahl (43) abgetastet und die Schrage durch zeilenweise 
Veranderung der Fokussierung des Lichtstrahls (43) erzielt 
wird. 
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